DIP : Analyse des Performances

Performances thermiques

Comment caractériser les performancesthermiquesd’un systeme ?

[1 Données et objectifs.
[1 Modeles édémentaires.

[] Modélisation thermique de systemes.
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DIP : Analyse des Performances

Performances thermiques

Donneées et objectifs:

Parameétres donnés:

[J Puissance dissipée par la source.

[J Dimensions et propriétés physiques du systeme.
[J Températures de référence (Air ambiant, support).

Estimations:

[J Reésistances thermiques du boitier (RJA, RJB).

[1 Résistances thermiques liées au support.

[ Température de jonction.

[J Puissance dissipeée par un package (efficacite).

(1 Distribution thermique sur le support:
Distance critique entre deux sources.
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DIP :

Analyse des Performances

Performances thermiques

Dissipation thermique:
3 phénomenes possibles.

- Conduction
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DIP : Analyse des Performances

Performances thermiques

Modele thermique = Ensemble de r ésistances.

. Package. . Dissipateur. |:| Support.
. Puce. . Connexions.
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Résistances ther miques:
Relations fondamentales.

Modele 1D
_ SurfaceS
I I I L
R—L
" K.S

K': Conductivité thermique.

Convection

h: Coefficient de transfert thermique.
So: Surface de contact avec |’ air.

Surface S

4 )

Lo

_— 1 InE(a+2L.tanaj
h " 2K.(b-a)" | a'\b+2L.tana
S=ba b>a

ou Si a=Db alors:
L

= K.a.(a+2L.tana)

R Modéle 2D

Surface S
——
[« v v v —~ ¥ ¥ L
Surface S’

Soreading Resistance

R, = ! In(gj
h T AmK.L \S
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Schéma du bottier:

M odélisation des boitiers SOI .

Support Tg
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DIP : Analyse des Performances

Performances thermiques

Modélisation thermique par blocs:

. Package n°1. . Dissipateur. |:| Support.
. Puce. . Connexions. : . Package n°2.
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DIP : Analyse des Performances

Performances thermiques

Distances critiques entre deux sour ces de chaleur :

| L — L,
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DIP : Analyse des Performances

Performances thermiques

Contraintesthermiques. Stress

PUCE |
N
&L |
— i
SUBSTRAT |l

X orrmmemm e 10

Discontinuité du coefficient de dilatation linéaire:
[1 Contraintes sur les interfaces.

[J Fatigue (cycles thermiques).

[J Risgues de rupture élevés.
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DIP : Analyse des Performances

N I I Y (I I

]

Performances thermiques

Conclusion

Modeéeles éémentaires
Comparaisons des résultats avec ceux d’ Ericsson (bonnes estimations de TJ).
M éthode de modélisation souvent rencontrée dans les publications specialisées .

Modélisation par blocs { composants + support} :

Comportement thermique d’ un support.

Distance critigue de rapprochement entre deux composants actifs.

Contactschez I'l SITEM pour comparer ces résultats a des simulations numériques.

Contraintes sur les matériaux.
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

Comment estimer la surface occupée par un ensemble de composants ?

[] Lol de RENT.

[] Longueur et densité d interconnexion
demandées par un composant: Lot et D.

[] Longueur d'interconnexion moyenne entre 2 10s:. Le-.

[1 Surface d’interconnexion d’ un ensemble de composants.
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

Loi de RENT:

Ns =N,j0-Nogiies

avec,

Niues NOmrede cdluesdéretaresdarsle sgane

N  Nomrenmoyend etrésssrties gopataat aurenéreddiue

Ns Nomredeatresdsrtiesdusydare

r: Cordatede Rat, dgpadat del achtedure e del’ organsgtioninenedu sydane
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

L ongueur totale d’inter connexion L tot
nécessaire a l’assemblage d’ un composant:

N L =#(NgN, Nr).P

LtOt :Nlo N +1 pp

Densité D et surface A d’interconnexion nécessaires a 1 composant:

oy N L f(N.N;N,T)

L
D=—%=N_. 2=
A ON, +1 A P
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

L ongueur moyenne d’interconnexion Lrp entre deux 10s;

1lére méthode:

L, =RP

avec:
R: Coefficient dépendant du type de circuit.
P: Distance s&parant deux cellules voisines.
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

L ongueur moyenne d’interconnexion Lrp entre deux 10s;

2nde méthode:

Pour un réseau ordonné, carré, de N cellules (composants):

0 Pourr # v

2 1- 220D N o1 1N
Loy =9 7N D Pyl Se D] "2

O Pourr =%

L =

2 1- 220D 1- N2
=

7.10g,(N) - T_ o3

P: Distance séparant deux cellules voisines.
N: Nombre de cellules.
r: Coefficient de Rent.
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

L ongueur moyenne d’interconnexion Lrp entre deux 10s;

3éme méthode:

L, =k.P.(1+0LIn(N)).N"2
avec:

P: Distance séparant deux cellules voisines.

k: Constante comprise entre 0.6 et 1.0 (= 0.8 pour les PCB).

N: Nombre de cellules (composants) a interconnecter.
r: Coefficient de Rent.
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

Estimation dela surface d’interconnexion A d’un composant
placé dans un «réseau ideal»:

SUPPORT COMPOSANT
NDISIS NC Pwas Neq L pe ‘—.
N
.*_’ Dert 3 — ] .
% Lo
P ................. | ....................
|‘ --------- Contraintes sur P.
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DIP : Analyse des Performances

Performances meécaniques

Estimation dela surfacetotale d’ interconnexion Ao,
d’un systeme de N composants quelconques:

Cpl

|

Cpk

CpN

Calcul de Ay,
danslecasd un

réseau idéa 4—.

- M

!

|

Cdlcul de la surface totale d' interconnexion Aiq
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Estimation dela surfacetotale d’ interconnexion Ao,
a partir dessurfaces partielles Ax:

|

) Avin R COMPOSANT
—
) AK>AMIN . AK<AMIN

[] Interconnexions nécessaires pour le composant.
[_] Interconnexions utilisables (libres)dans le support.
I ! nterconnexions inexploitées sous le composant.
I | nterconnexions a densité particuliere.

P X.Y .
< ” Aviy

SUPPORT

1~

A
v

A >Aun ‘A <AMIN'

p—" 4

System Plus

/



Hétérogénéité dela densité d’inter connexion dansle support,
Notion d’estimation de surface d’inter connexion par blocs.

B Zorepatidlement exploitée
D <Dyt

[ Zonetotdement exploitée
D = Dy
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DIP : Analyse des Performances

Performances mecaniques

Conclusion

[J Estimation de la surface d’interconnexion d’ un ensemble de composants:
[J Base théorique solide.
[J Premiers essais satisfaisants.

[J Problemes aréesoudre:
[ Hétérogénéité de ladensite d'interconnexion.

[1 Prise en compte des surfaces inexploitables
(vias thermiques).

[J Interconnexions de puissance (PW, GND).

[J Systémes tridimensionnels.
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DIP : Analyse des Performances

Performances éectriques

L es signaux éectriques sont-ils correctement transmis par lesinterconnexions ?

[1 Données et objectifs.
[] Lignesde transmission.

[1 Phénomenes de bruit.
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DIP : Analyse des Performances

Performances éectriques

Donneées et objectifs:

Parameétres donnés:

[J Fréquence d’ horloge (Bande passante).
[J Dimensions des interconnexions,

[] Caractéristiques des matériaux.

Estimations:

[ Vitesse et temps de propagation du signal.

[J Impédance caractéristique des interconnexions.
[1 Pertes.

(1 Bruit.
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DIP : Analyse des Performances

Longueur d’ onde;

Performances éectriques

Lignedetransmission:

C0
f. €,

A=

:Temps de montée

Soit d, la longueur maximale au dela de laguelle une ligne de propagation ne peut plus étre considérée
comme une équipotentielle («lumped circuit »), mais comme une ligne de transmission. Cdle-ci et environ
égale au dixieme de lalongueur d’ onde du signal.

DISTANCES CRITIQUES (DANSLE VIDE)
f 50 Hz 1 MHz 100 MHz 1 GHz
trise 7ms 350 ns 35ns 350 ps
Ao 6000 km 300 m 3m 30cm
d 600 km 30m 30cm 3cm
—" g
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DIP : Analyse des Performances

Performances éectriques

Exemple de modélisation d’uneligne de transmission:

Zo

0 Impédance caractéristique: I

LIGNE DE TRANSMISSION CHARGE
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Propagation d’un signal dansune ligne de transmission:

P Ly

Lt Lo
A ‘_'l Pt Tempsde, toe!
charge '

. Timeofflightdday § 7|
| -

Wiring dday

S i i I

Temps de propagation
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| nter connexions r encontr ées dans les structur es multicouches.

Microstrip: :
Signal -
_/ ——
Er
=

Sriplinecentré; ~ Plans de masse

Dual stripline:

Embedded Microstrip:

— #
€ N .
f—r

Plans de masse
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DIP : Analyse des Performances

Performances éectriques

Phénomenes de bruit :

[ Couplage (Cross Talk).
[J Bruit de commutation (Swvitching noise).

[1 Bruit de réflexion.
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DIP : Analyse des Performances

Performances éectriques

Conclusion

[1 Théorie sur les performances él ectriques des interconnexions:
[J Propriétés sur latransmission des signaux.
I Perturbations (pertes, bruit).

[1 Applications aux interconnexions de ler niveau:
[J Propriétés électriques des bond wires et de latechnologie TAB.

[J Problemes arésoudre:

[1 Performances éectriques al’intérieur d' une structure multicouche.

[J Utilisation des résultats relatifs aux performances mécaniques:
Longueur d’ interconnexion, densité.
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